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Seznam uporabljenih kratic in simbolov: 
 
NN  Nizka napetost 
ES  Evropska skupnost 
EU  Evropska unija 
EZ  Energetski zakon 
RS  Republika Slovenija 
SLO  Slovenija 
SODO  Sistemski operater distribucijskega omreţja 
OVE  Obnovljivi viri energije 
CONOT Center odličnosti nizkoogljične tehnologije 
NOX  Dušikov oksid 
NO2  Dušikov dioksid 
CO2  Ogljikov dioksid 






V diplomski nalogi so predstavljene trenutne razmere in razvoj električne mobilnosti v 
Sloveniji in po svetu. Zanimiva je primerjava višine subvencij in drugih olajšav pri nakupu 
električnega vozila, saj sama višina olajšave ljudi ne prepriča za nakup električnega vozila.  
Sledi splošen pregled električnih polnilnih postaj, ki zajema vrste polnilnih postaj glede na 
način uporabe in različne načine polnjenja električnih vozil.  
Eno izmed glavnih poglavij je pregled topologij močnostnih pretvornikov za polnjenje 
električnih vozil, kjer so predstavljeni različni močnostni pretvorniki s pripadajočimi 
električnimi shemami in njihovo delovanje. 
Poleg klasičnih polnilnih enot, pri katerih se povezava z električnim avtomobilom sklene 
preko kontaktnega kabla, obstaja tudi induktivno polnjenje, kjer se prenos energije izvaja 
brezkontaktno s pomočjo magnetnega polja. Razvoj induktivnega polnjenja bo potrebno še 
nadgraditi, saj trenutni rezultati še ne prinašajo ţelenih uspehov.  
Kljub majhnemu vplivu na okolje in visoki energetski učinkovitosti, električnih vozil ne 
uporablja širša mnoţica ljudi. Razlogov za to je več, med glavnimi sta pomanjkanje polnilnih 
postaj in premalo vlaganja vlade in tudi zasebnega sektorja v razvoj električne mobilnosti.  
 
 
Ključne besede: električna mobilnost, električno vozilo, električna polnilna postaja, polnilne 

















The diploma thesis represents the current situation and the development of electrical mobility 
in Slovenia and worldwide. The comparison between the amount of subsidies and other 
incentives for the purchase of electric vehicles is interesting since the amount of the 
incentives does not convince people to buy electric vehicles. A general overview of electric 
charging stations is also given, presenting different types of charging stations regarding their 
ways of use and different ways of charging electric vehicles. 
A review of topologies of power converters for electric vehicle charging and various power 
converters with associated electrical schemes and their functioning are presented in one of the 
main chapters.  
In addition to traditional charging units, where the connection to the electric vehicle is 
accomplished via the contact cables, there is also an inductive charging where the transfer of 
energy is performed wirelessly by using a magnetic field. 
In spite of the low environmental impact and high energy efficiency, electric vehicles are not 
used by a large number of people. The main reasons for this are the lack of charging stations 
as well as the lack of government and private sector investments in the electric mobility 
development. 
 
Keywords: electric mobility, electric vehicle, electric charging station, charging units, battery, 

















Električna mobilnost je nov način trajnostne in okolju prijazne mobilnosti, ki je povezana z 
uporabo električnih vozil. V skupino električnih vozil spadajo avtomobili, štirikolesniki in 
električna kolesa, ki so namenjeni voţnji po javnih cestah. Opremljeni so z enim ali več 
elektromotorjem, ki so namenjeni pogonu pogonskih koles in vsebujejo enega ali več 
akumulatorjev za shranjevanje električne energije. Akumulatorji se lahko polnijo na dva 
načina in sicer s priključitvijo na električno omreţje ali s pomočjo lastnega vira električne 
energije. 
 
1.1. Električna mobilnost v Sloveniji 
 
Slovenija je zaradi svoje majhne površine ena izmed najbolj idealnih drţav za uveljavitev čim 
večjega števila električnih vozil. V Sloveniji so namreč majhne razdalje med večjimi mesti in 
dobra cestna infrastruktura, ki skriva še nekaj potenciala. Poleg tega je večina poslovnih in 
stanovanjskih objektov opremljena z dovolj zmogljivimi električnimi priključki.  
Energetska bilanca Republike Slovenije za leto 2014 kaţe, da se je samo za promet porabilo 
kar 40,4% vse končne energije. Preostala poraba končne energije se je porazdelila še v 
industrijo 24,6%, gospodinjstvo 25% , energetski sektor 0,8% in ostalo porabo 9,2%. 
V zadnjih 40 letih so emisije iz prometa narasle za 300%. A kljub temu Slovenija še vedno 
ostaja preveč zadrţana pri mnoţični uveljavitvi električne mobilnosti [1]. 
 
1.1.1. Stanje električnih avtomobilov in polnilnic v Sloveniji 
 
V Sloveniji je trenutno malo električnih avtomobilov. Povsem električnih avtomobilov se je v 
letu 2011, ko so prišli prvič na slovenski trg, prodalo 12. Leto kasneje je prodaja malo narasla, 
prodalo se je 20 avtomobilov. Leta 2013 je sledil občutni padec, prodalo se jih je samo 5. Lani 
je v prodaji padel rekord, saj se je prodalo 33 električnih avtomobilov. 
Kljub rekordni prodaji ostaja nekoliko grenak priokus, saj se je le 8 zasebnih uporabnikov v 
letu 2014 odločilo za nakup električnega avtomobila. Pravne osebe so kupile preostalih 25 
avtomobilov, ki se uporabljajo za oddajanje v najem. 
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Na slabšo prodajo vpliva tudi to, da veliko novih modelov električnih vozil, ki se drugje po 
Evropi ţe dobro prodajajo, na slovenski trg prihajajo s preveliko zamudo. 
 
Dnevna količina prevoţenih kilometrov običajne druţine v Sloveniji, ki vključuje prevoz na 
delo, prevoz otrok v vrtec oziroma šolo in prevoz na druge opravke je ţe znotraj dosega 
najzmogljivejših akumulatorjev električnih avtomobilov. V Sloveniji je veliko stanovanjskih 
in poslovnih objektov, ki imajo skoraj predimenzionirano električno napeljavo, kar v praksi 
omogoča polnjenje električnega avtomobila skoraj na vsakem dvorišču. Uveljavitvi električne 
mobilnosti ustreza tudi dobro razvita cestna infrastruktura. Kljub tem ugodnim pogojem 
Slovenija zaostaja za evropskimi usmeritvami glede števila električnih polnilnic. Trenutno jih 
je manj kot 200. Povezanost električnih vozil in polnilne infrastrukture je tista, ki zavira 
hitrost širjenja in razvoja električne mobilnosti v Sloveniji. Ker v prometu ni veliko število 
električnih vozil, ni primerne polnilne infrastrukture in obratno [2].  
 
Član ljubljanskega Centra odličnosti nizkoogljične tehnologije g. Ţeljko Purgar je raziskal  
potencial električne mobilnosti v Sloveniji. V prejšnjem desetletju se je število delovnih mest 
v Ljubljani, ob skoraj nespremenjenem številu prebivalcev, povečalo za 30.000. Leta 2007 je 
deleţ dnevnih migrantov delovno aktivnega prebivalstva znašal 47,2%, lani pa se je ta 
povečal ţe na 50,6%. Danes več kot 380.000 ljudi dela v občinah, v katerih nimajo 
prebivališča. To pomeni, da bi ob urejeni polnilni infrastrukturi lahko ţe danes 250.000 vozil 
zamenjali z električnimi, ki ponujajo doseg okoli 200 km [2]. 
 
1.1.2. Aktivnost Slovenije pri razvoju električne mobilnosti 
 
Slovenija pri razvoju električne mobilnosti igra pomembno vlogo, saj sodeluje pri razvoju 
akumulatorjev in elektromotorjev. Znani so številni uspehi študentov, ki so sestavili električne 
avtomobile z dolgimi dosegi. Omeniti velja velik uspeh Andreja Pečjaka, ki je naredil 
električno Dacio, s katero odlično nastopa na reliju električnih vozil. V Evropi je pritegnil 
veliko pozornost, saj je s pomočjo vzdrţljivih akumulatorjev porazil skoraj nepremagljiva 
Teslina serijska avtomobila (Tesla roadster in roadster S). V novomeškem Revozu so se 
vključili v nov industrijski projekt, pri katerem bodo dvema avtomobiloma dveh blagovnih 




Na Kemijskem inštitutu v Ljubljani ţe dolga leta razvijajo nove akumulatorske tehnologije, s 
katerimi so med vodilnimi v svetu. Kemijski inštitut in Center odličnosti nizkoogljične 
tehnologije (CONOT) v okviru industrijsko razvojnega projekta EuroLis razvija novo 
generacijo litij-ţveplovih akumulatorjev. Avtomobili bi z njimi lahko imeli doseg okrog 400 
kilometrov. Prvi avtomobili s takšnimi akumulatorji bi na ceste lahko prišli leta 2018 [2]. 
 
Podjetje Letrika (včasih Iskra Avtoelektrika) iz Šempetra pri Novi Gorici je v celoti razvilo 
pogonski agregat, ki poganja majhen avtomobil Renault Twizy. Twizy je nekakšen kriţanec 
med avtomobilom in motociklom, ki ima dva sedeţa, streho, zračno blazino, varnostne pasove 
in tehnologijo povzeto iz sveta formule 1. Leta 2009 je Letrika na pobudo Renaulta predelala 
pogon vozička za golf in iz njega naredila pogonski agregat za Twizyja. Gre za asinhronski 
elektromotor, ki ustreza zahtevnemu standardu avtomobilske industrije. Sodoben 
elektromotor mora delovati v dovolj velikem območju hitrosti in navora. Za električne 
avtomobile prihodnosti so asinhronski motorji zelo zanimivi, saj so tihi in ne zahtevajo 
vzdrţevanja. Cilj Letrike je tudi v prihodnosti tesno povezan s tehnologijami v avtomobilski 
industriji, a vključuje manjše projekte, saj naj bi v prihodnosti avtomobilski proizvajalci sami 
razvijali in proizvajali pogonske agregate za svoja vozila. 
 
 




Slika 1.2: Renault Twizy [1] 
 
1.1.3. Subvencije za nakup električnih vozil 
 
Konec septembra leta 2011 je slovenska vlada odobrila predlog Ministrstva za okolje za 
nepovratne subvencije pri nakupu električnih vozil. Podpora preko Eko sklada ponuja 
fizičnim in pravnim osebam nepovratno finančno spodbudo ob nakupu električnega vozila. 
Višina zneska se giblje okoli 5000€, odvisno od tipa vozila in same investicije. Tu gre lahko 
za nakup novega tipskega vozila ali pa za predelavo vozila na električni pogon. Kljub finančni 
pomoči so ljudje še vedno zelo previdni in negotovi pri nakupu električnega vozila. Glavni 
razlogi so še vedno različni tipi vtičnic, visoka cena vozil in premalo polnilnih postaj. 
Vtičnice za enkrat še niso standardizirane, zato imajo različni proizvajalci različne vtičnice, 
kar ima vpliv tudi na polnilno infrastrukturo. To pomeni, da lahko uporabnik električnega 
vozila pripelje na polnilno postajo, kjer ne more napolniti praznega akumulatorja, ker 
priključek njegovega vozila ne ustreza tistemu na polnilni postaji in obratno. 
 
Drţava je za leto 2014 razpisala subvencije za nakup električnih vozil v višini pol milijona 
EUR. 300 tisoč EUR nepovratnih sredstev je bilo namenjeno pravnim osebam, ki so ta denar 
porabile ţe v prvi polovici leta. Največjo pomoč subvencij je izkoristil ljubljanski Avantcar 
d.o.o., ki se ukvarja z izposojo (»rent-a-car«) avtomobilov. Preostalih 200 tisoč EUR 
subvencij pa je bilo namenjenih zasebnim uporabnikom. Ti so v prvi polovici leta porabili 
pribliţno četrtino denarja. Tako za pravne kot  tudi za zasebne uporabnike velja, da višina 





Kakšna je pot do uveljavitve subvencije? 
 Če se nekdo odloči za nakup električnega vozila, mora vlogo za subvencijo oddati še 
preden vozilo kupi ali predela. Predračun je osnova za pridobitev subvencije in ne 
dejanski račun vozila. Kdor tega pred nakupom vozila ne stori, ni upravičen do 
subvencije.  
 Vlagatelj za subvencijo mora v roku 15. dni od vročitve odločbe prejeto pogodbo 
podpisano vrniti Eko skladu. Ob vrnitvi pogodbe mora električno vozilo kupiti. V 
primeru, da gre za predelavo vozila, ima zanjo časa pol leta. 
 Vlagatelj ne sme biti dolţnik Eko sklada ali drţave. 
 Vsaka fizična oseba je upravičena le do ene subvencije. 
 
Višina nepovratne finančne spodbude znaša: 
 5.000 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2, (ogljikov dioksid) kategorije 
M1; 
 4.000 EUR za vozilo, predelano na električni pogon, kategorija M1; 
 4.000 EUR za novo priključno (plug-in) hibridno vozilo (z motorjem z notranjim 
zgorevanjem in z akumulatorjem), kategorije M1; 
 3.000 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2 na izpustu, kategorije N1; 
 3.000 EUR za novo električno vozili brez emisij CO2 na izpustu, kategorije L7e; 
 2.000 EUR za vozilo, predelano na električni pogon, kategorije N1 ali L7e; 
 2.000 EUR za novo električno vozilo brez emisij CO2 na izpustu, kategorije L6e; 
 1.000 EUR za vozilo, predelano na električni pogon, kategorije L6e [4]. 
 
1.1.4. Prednosti električne mobilnosti 
 
Med glavnimi vzroki za prehod iz vsesplošne uporabe motorjev z notranjim zgorevanjem na 
alternativni električni pogon so ekonomski in okoljski dejavniki.  
 
Uporaba električnih vozil omogoča učinkovitejšo izrabo energije v cestnem prometu. Izpusti 
toplogrednih plinov, prašnih delov in drugih onesnaţeval so v primerjavi z vozili, kjer je 
njihov pogon odvisen od fosilnih goriv, občutno manjši. Ob trenutni strukturi proizvodnje 
električne energije v Sloveniji so emisije CO2 akumulatorskega električnega vozila pribliţno 
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3-krat niţje kot pri vozilu na bencinski pogon. Zaloge fosilnih goriv so omejene, zato se 
njihove cene počasi a vztrajno dvigajo.  
Električna vozila imajo prednost tudi pri drugih emisijah, predvsem NOX (dušikov oksid) in 
trdih delcih, kjer je lokalno onesnaţevanje nično. Onesnaţevanje zraka z NOX  in trdimi delci 
je pri električnih vozilih posredno, saj nastaja ob proizvodnji električne energije. Ob tem je 
nadzorovanje emisij bolj učinkovito kot pri motorjih z notranjim zgorevanjem. 
 
Ljudje v mestih so najbolj izpostavljeni hrupu in prekomernemu onesnaţevanju z NO2 
(dušikov dioksid) in delci PM10 (trdi delci premera 10μm), za katerega je v največji meri 
vzrok promet. PM10 je izraz za prah, ki se v določenem časovnem obdobju nahaja v zraku in 
sicer v obliki vodne kapljice, v kateri je ujet trden ali tekoč delec. Električna vozila so veliko 
manj hrupna kot vozila z motorji na notranje zgorevanje. Prekomerno onesnaţevanje 
slovenskih mest z delci PM10 je eden izmed največjih okoljskih problemov. Zaradi tega je 
Evropska komisija v letu 2010 proti Sloveniji sproţila postopek na Sodišču EU, zaradi kršitve 
okoljske zakonodaje. 
 
Električna mobilnost lahko glede na do sedaj razvito tehnologijo odigra pomembno vlogo pri 
varovanju okolja in zagotavljanju trajnostne rabe energije. Tehnologija ţe omogoča mnoţičen 
prehod motornih koles, osebnih avtomobilov in lahkih dostavnih vozil na električni pogon. 
 
1.1.5. Slabosti električne mobilnosti 
 
Raziskave celotnega ţivljenjskega kroga električnega avtomobila od njegove proizvodnje do  
uporabe in konca njegove ţivljenjske dobe, predstavljajo določene teţave, ki jih je treba 
upoštevati. Tovarne, v katerih proizvajajo električne avtomobile, naj bi bile med večjimi 
onesnaţevalkami okolja. 
 
Električna vozila v prometu predstavljajo novost, tako za same uporabnike vozil, kot tudi za 
ostale udeleţence v prometu. Ob prehitrem uvajanju električne mobilnosti se lahko soočimo s 
problematiko varnosti v prometu. Vozila so manj hrupna, kar je po eni strani prednost, po 
drugi pa predstavlja slabost, saj bi se lahko v začetku povečalo število prometnih nesreč, v 
katerih bi bili udeleţenci pešci, kolesarji in ţivali, saj ti ne bi bili navajeni zaznavati 
nevarnosti na podlagi spremembe jakosti hrupa. Potrebne bodo spremembe na področju 
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obveščanja udeleţencev v prometu. V električna vozila naj bi vgradili sistem za 
prepoznavanje in opozarjanje peščev na pribliţevanje vozila.   
 
1.2. Električna mobilnost po svetu 
 
Po svetu se razvitost in sama uporaba električnih avtomobilov od drţave do drţave razlikuje. 
Posamezne drţave svojim drţavljanom ob nakupu električnega avtomobila ponujajo različno 
visoke davčne olajšave. Zadnje raziskave kaţejo, da so po deleţu električnih vozil v ospredju 
drţave, ki imajo poleg dobre davčne olajšave tudi dobro razvito mreţo polnilne infrastrukture. 
Trenutno prvo mesto prepričljivo s 5,75% zaseda Norveška, sledi ji Nizozemska z 0,83% in 
nato Francija, Estonija, Islandija, Japonska, Švica, Danska, ZDA, Avstrija, Nemčija, 
Portugalska itd. 
 
V večini ostalih evropskih drţavah je trend naraščanja električnih vozil in polnilne 
infrastrukture v večjem porastu kakor v Sloveniji. Najbolj se razvija polnilna infrastruktura in 
to na vseh področjih, tako doma, kot tudi na delovnih mestih in na javnih površinah. 
Strokovnjaki na tem področju napovedujejo, da bi lahko do leta 2020 na evropskih cestah 
vozilo okoli 3 milijone električnih vozil. Evropska mreţa polnilne infrastrukture pa naj bi 
ponujala več kot 4,1 milijona polnilnih postaj. 
Nemčija, Nizozemska, Italija, Francija in Zdruţeno kraljestvo imajo najbolj razvito opremo za 
polnilno infrastrukturo električnih vozil. V prihodnosti bodo te drţave vplivale na razvoj, saj 
bodo zagotavljale kar 60% vseh evropskih potreb. 
 
1.2.1. Subvencije in druge olajšave  
 
Glavno spodbudo pri nakupu električnega vozila v večini drţav predstavlja višina subvencije 
in davčna olajšava pri registraciji vozil. V nekaterih drţavah pa so poleg tega lastniki 
električnih vozil deleţni še drugih olajšav, ki še dodatno povečajo prodajo vozil.  
 
Norveška se lahko pohvali, da je kljub bogatemu naftnemu viru, še vedno med 
najuspešnejšimi drţavami po širitvi električnih vozil in uveljavitvi trajnostne mobilnosti. Po 
deleţu električnih vozil so daleč v ospredju. Norveška vlada lastnikom do leta 2018 nudi 
številne ugodnosti, saj ţeli do takrat doseči raven 50 tisoč registriranih električnih vozil [5]. 
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Norveška je ena izmed redkih drţav, ki ne ponuja določene začetne subvencije, saj višino 
same subvencije ob nakupu vozila določijo številne druge ugodnosti. Lastniki električnih 
vozil so ob nakupu vozila v celoti oproščeni plačila davka, poleg tega imajo na voljo tudi 
brezplačno registracijo vozil, brezplačno cestnino, brezplačno polnjenje vozil, brezplačno 
parkiranje na javnih parkiriščih, brezplačno voţnjo s trajekti in moţnost voţnje po rumenem 
pasu, ki je drugače namenjen samo javnemu prevozu in taksijem [6]. 
V Kanadi so na električna vozila nameščene zelene registrske tablice, ki jim omogočajo 
brezplačno polnjenje in parkiranje, ter voţnjo po rumenem pasu. 
Na Nizozemskem imajo vozniki električnih vozil moţnost preskoka čakalne vrste za dodelitev 
stalnega parkirnega mesta, saj je ta v nekaterih delih Amsterdama dolga tudi več kot 10 let. 
 
Tabela 1: Primerjava višine subvencij in števila prodanih električnih vozil v nekaterih 
evropskih drţavah v prvi polovici leta 2011 [7] 
 
Država Višina subvencije (€) Prodana električna 
vozila  
Danska 20.588 283 
Norveška 17.524 850 
Belgija 10.907 85 
Portugalska 9.442 93 
Španija 6.500 122 
Velika Britanija 6.400 599 
Francija 5.000 953 
Irska 5.000 36 
Nizozemska 4.936 269 
Romunija 3.700 2 
Avstrija 2.571 347 
Italija 1.200 103 
Švedska 470 111 
Nemčija 380 1.020 





1.2.2. Davčna politika: Kako je nekaterim državam uspelo poceniti električni 
avtomobil za več kot polovico? 
 
Sama višina subvencije bistveno ne vpliva veliko na odločitev za nakup električnega vozila. 
Električno vozilo je v primerjavi s primerljivim vozilom, ki ima motor z notranjim 
zgorevanjem vsaj deset tisoč EUR draţje. Zato nekaj tisoč EUR pomoči voznikov še ne 
prepriča. Zanimivo je, da so vozila najcenejša v drţavah, kjer začetne subvencije sploh ne 
ponujajo.  
 
Sledi primerjava stroškov nakupa dveh avtomobilov francoskega proizvajalca renault in sicer 
električnega zoa, ki v Nemčiji stane 21.422 EUR (brez DDV) ter primerljivega clia z 0,9 – 
litrskim motorjem TCE, ki stane 13,277 EUR.  
Norveška je glede električne mobilnosti lahko zgled prav vsem drţavam v Evropi. Spodaj so 
predstavljena dejstva, zakaj se ob tej primerjavi večina Norveţanov odloči za nakup 
električnega renaulta: 
 Ob nakupu električnega avtomobila Norveška kupcem ne računa 25% davka. V 
primeru renault zoa kupec ţe v startu prihrani 5.350 EUR. 
 Kupcem ni potrebno plačati davka na motorna vozila. Ob registraciji plačajo enkratni 
davek, katerega višina je odvisna od mase avtomobila, moči motorja in ogljičnega 
odtisa. Pri tem davku kupci zoa prihranijo dodatnih 4.100 EUR. Pribliţno 350 EUR pa 
prihranijo tudi pri nadomestilu za uporabo cest. 
 Pri ICCT (The International Council on Clean Transportation) so za Norveško 
izračunali, koliko lastnik električnega zoa prihrani v primerjavi z lastnikom clia, če 
oba prevozita 40 tisoč kilometrov. Pri izračunu so upoštevali stroške ob nakupu 
električne energije oziroma bencina. Kupec električnega zoa bi ob tem prihranil še 
okoli 2.300 EUR. 
Norveška s temi ugodnostmi kupcu nudi subvencijo, ki znaša okrog 12.100 EUR oziroma več 






Slika 1.3: Primerjava stroška nakupa renault clia in renault zoa na Norveškem [5] 
 




Obdavčitev vozil je zelo visoka. Davek na dodano vrednost je 25%. Davek na motorna 
vozila je odvisen od mase vozila, moči motorja in ogljičnega odtisa. Nadomestilo za 
uporabo cest znaša okrog 350 EUR. Vsota vseh ugodnosti ob nakupu novega 
avtomobila znaša kar od 40% do 50% končne cene novega vozila. Električna vozila so 
oproščena plačila DDV in davka na motorna vozila, za hibridna vozila to ne velja. 
 Nizozemska 
DDV je 21%, davek na motorna vozila se računa na podlagi ogljičnega odtisa. 
Električna vozila so oproščena obeh davkov. 
 Francija 
Poleg 19,6% DDV plačajo še davek na motorna vozila, ki pri avtomobilu, kot je clio, 
znaša okrog 200 EUR. Tega davka lastniki električnih in hibridnih avtomobilov ne 
plačajo. Vozila, ki na prevoţeni kilometer v zrak spustijo manj kot 110 gramov CO2, 
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so upravičena do subvencije od 200 EUR do sedem tisoč EUR. Ta subvencija lahko 
znaša le 30% cene vozila. 
 Danska 
Danci imajo 25% DDV. Enkratni davek na motorna vozila se določi glede na ceno 
vozila. Pri renault cliu vsota davkov presega osnovno ceno vozila. Električni 
avtomobili, ki imajo maso manjšo od dveh ton, so oproščeni plačila tega davka. 
 Nemčija 
Osnovni ceni vozila se doda 19% DDV, davka na motorna vozila pa Nemci ne 
poznajo. Vozniki plačajo le letno nadomestilo za uporabo cest, električna vozila so 
izjema. Ker pa je to nadomestilo majhno, saj za clia znaša le okrog 20 EUR, je 
prihranek pri električnem vozilu majhen [5]. 
 
1.3. Karakteristike električnega vozila 
 
Električno vozilo vsebuje tri glavne sestavne dele: 
 elektromotor / generator, 
 akumulator, ki sluţi za shranjevanje energije, 
 regulacijsko in močnostno krmilje, ter razvod električne energije. 
 
Glavne tehnične razlike med električnim motorjem in motorjem z notranjim zgorevanjem: 
 za pretvorbo vira energije v mehansko delo električni motor v primerjavi z motorjem z 
notranjim zgorevanjem ponuja veliko višji skupni izkoristek (0,89 - 0,93); 
 ob delovanju električnega motorja ni škodljivih emisij CO2; 
 zunanje karakteristike pri električnem motorju so elastične v širokem področju vrtilne 




Slika 1.4: Primerjava zunanjih karakteristik dizelskega motorja in elektromotorja [8] 
 pri električnem pogonu ni potrebe po večstopenjski transformaciji v menjalniku, saj je 
sestava transmisije poenostavljena; 
 sestava motorja z notranjim zgorevanjem je bistveno bolj komplicirana in 
kompleksna. 
 






Zahteve pri razvoju akumulatorjev električne energije: 
 velika gostota akumulirane energije (Wh/m3), 
 velika specifična akumulirana energija (Wh/kg), 
 velika gostota moči (W/m3), 
 velika specifična moč (W/kg), 
 dolga ţivljenjska doba električnih akumulatorjev ob velikem številu polnjenj oziroma 
praznjenj, 
 dobre polnilne karakteristike - globalno izpraznjene, hitro polnjenje in visok 
izkoristek, 
 zanesljivost v velikem temperaturnem območju. 
 
Največja pomanjkljivost akumulatorjev je majhna masna (Wh/kg) in volumska specifična 
akumulirana energija (Wh/m
3
), saj je ta za en razred manjša od tiste pri motorjih z notranjim 
zgorevanjem. Poleg tega so slabosti še visoki proizvodni in vzdrţevalni stroški, ekološki vpliv 





















2. Električne polnilne postaje 
 
V nadaljevanju bodo predstavljene vrste polnilnih postaj glede na način uporabe, ki se med 
seboj ločijo na zasebne, polzasebne in javne. Poznamo konduktivni in induktivni način 
polnjenja. Glede na način uporabe in polnjenja električnih vozil se med seboj razlikujejo tudi 
vtičnice in vtikači. 
 
2.1. Vrste polnilnih postaj glede na način uporabe 
 
Polnilne postaje se med seboj ločijo glede na način uporabe in sicer na: 
 zasebne (domače, hišne), 
 polzasebne in 
 javne. 
 
Polnilno postajo se lahko na omreţje priključi kot neposredni priključek na javno omreţje ali 
kot priključek na notranje omreţje odjemalca. Pri tem je treba upoštevati, da se priključek 
izvede za priključnim mestom odjemalca, da se tako napravi ločitev med javnim in zasebnim 
oziroma notranjim omreţjem. 
 
2.1.1. Zasebne polnilne postaje 
 
Priključitev zasebne polnilne postaje je izvedena na ţe obstoječe hišno oziroma notranje 
omreţje odjemalca. Za priključitev in uporabo oziroma polnjenje se običajno ne potrebuje 
nobenih soglasij. V primeru, da polnjenje poteka preko običajne vtičnice, pa ni potrebna 
nobena dodatna oprema za polnjenje. 
Če se električno vozilo polni preko posebne vtičnice (enofazni priklop tip 1 ali trifazni priklop 
tip 2), je potrebna vgradnja polnilne omarice in s tem nastane hišna polnilna postaja. 
 
2.1.2. Polzasebne in javne polnilne postaje 
 
Med polzasebne polnilne postaje uvrščamo tiste, ki so postavljene na površinah, ki omogočajo 
dostop javnosti. Njihova uporaba je namenjena le določenemu krogu uporabnikov, kjer je 
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polnjenje običajno omogočeno le z identifikacijo. To so na primer parkirišča, ki so namenjena 
zaposlenim oziroma obiskovalcem določenega podjetja ali parkirišča stanovalcev.  
 
Priključitev polzasebne ali javne polnilne postaje je izvedena neposredno na javno omreţje ali 
na notranje omreţje uporabnika za priključnim mestom.  
Postopek ob neposredni priključitvi polzasebnih in javnih polnilnih postaj na javno omreţje je 
enak kot pri vseh novih uporabnikih omreţja. Enako velja pri priključitvi več polnilnih postaj, 
ki niso neposredno priključene na javno omreţje. Te se napajajo s pomočjo novega priključka 
razdelilne omare na javno omreţje.  
 
V primeru, da se ob priključitvi polzasebne ali javne polnilne postaje na obstoječe notranje 
omreţje uporabnika spremenijo osnovni parametri priključka, je treba pridobiti soglasje 
SODO za priključitev. SODO preveri, če pogoji v omreţju, kjer je predviden nov priključek, 
ustrezajo zahtevam za normalno obratovanje polnilne postaje. 
 
2.2. Načini polnjenja električnih vozil 
 
Pri električnih vozilih se lahko polnjenje oziroma obnovitev zaloge energije v akumulatorjih 
izvaja na različne načine, ki se med seboj razlikujejo glede na: 
 način povezave električnega vozila z virom energije, 
 način napolnitve akumulatorja in 
 polnilni tok (moč). 
 
Polnjenje akumulatorja električnega vozila se največkrat izvaja neposredno iz omreţja. V 
začetnem razvoju električne mobilnosti  je bila pri polnjenju aktualna tudi moţnost zamenjave 
praznega akumulatorja s polnim. Zamenjava bi bila izvedena na posebnih servisih. Ta opcija 
bi s seboj prinesla nekaj pomanjkljivosti, med glavnimi so zahtevnost menjave ter velika 
vlaganja v zalogo rezervnih akumulatorjev, potrebno orodje in infrastrukturo. Na področjih, 
kjer bi se ta dela izvajala, bi zaradi polnjenja velikega števila izpraznjenih akumulatorjev 
prišlo do velikega odjema električne energije.  
Polnjenje neposredno iz omreţja uporablja večina obstoječih modelov električnih vozil, saj je 




2.2.1. Konduktivno in induktivno polnjenje 
 
Če se akumulatorji električnih vozil polnijo neposredno iz omreţja, se to polnjenje lahko 
izvaja na dva načina: 
 konduktivno ali 
 induktivno. 
 
Pri konduktivnem polnjenju je potreben fizičen stik med vozilom in polnilno infrastrukturo. 
Uporabnik električnega vozila, avto priključi preko polnilnega kabla. 
Tehnologija induktivnega oziroma brezţičnega polnjenja je trenutno še v povojih. Na za to 
prirejenem polnilnem mestu, se bodo električna vozila polnila s pomočjo indukcije. Razvoj 
zavira nekaj ključnih pomanjkljivosti, med katere štejemo pregrevanje polnilnih komponent, 
velike izgube pri prenosu energije, visoka cena postavitve infrastrukture in premalo podpore 
proizvajalcev električnih vozil. Poleg tega je teţko zagotoviti polnjenje brez prisotnosti 
sevanja. 
Konduktivno polnjenje akumulatorja v električnem vozilu se lahko izvaja z uporabo 
enosmernega ali izmeničnega električnega toka. 
 
Standaard IEC 62196 (obravnava vtikač, vtičnice, naprave za priključevanje vozil in sistem 
konduktivnega polnjenja za električna vozila), ki se uporablja v centralnem delu Evrope 
(Anglija ima malo drugače), ločuje več načinov konduktivnega polnjenja:  
 Način 1: polnjenje z izmeničnim tokom preko enofaznih ali trifaznih vtičnic, 
podobnih hišnim vtičnicam, najvišji tok 3×16 A, maksimalna moč polnjenja 3,7 kW 
(11 kW pri trifaznem napajanju). 
 Način 2: polnjenje z izmeničnim tokom preko enofaznih ali trifaznih vtičnic, 
podobnih hišnim vtičnicam, največji tok 3×32 A, maksimalna moč polnjenja 7,4 kW 
(22 kW pri trifaznem napajanju). 
 Način 3: polnjenje z izmeničnim tokom preko posebnih enofaznih ali trifaznih vtičnic, 
najvišji tok običajno 3×32 A (dovoljene so tudi višje vrednosti), polnilna postaja in 
električno vozilo sta povezana s krmilnim vodom, ki omogoča krmiljenje moči 
polnjenja, maksimalna moč polnjenja 7,4 kW (22 kW pri trifaznem napajanju). 
 Način 4: polnjenje z enosmernim tokom preko posebnih vtičnic, najvišji tok 400 A, 
napetost do 250 V, tipična moč polnjenja med 50 kW in 150 kW. Polnilna postaja in 
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električno vozilo sta povezana s krmilnim vodom, ki omogoča krmiljenje moči 
polnjenja [9]. 
 
Tabela 2: Načini in tehnične značilnosti polnjenja EV [9] 
Način U (V) Imax (A) Št. faz Pmax (kW) 
1 230 16 1 3,7 
400 16 3 11,1 
2,3 230 32 1 7,4 
400 32* 3 22,1 
4 do 600 do 400 1 50-150 
*… pri Načinu 3 so dovoljene tudi višje vrednosti 
 
V nekaterih drţavah, predvsem v ZDA in na Japonskem, se za klasifikacijo polnjenja 
uporablja delitev na nivoje: 
 Počasno - Nivo 1 (Level 1): enofazni izmenični tok 15-20 A, napetost 120 V (ustreza 
načinu 1), 
 Hitro - Nivo 2 (Level 2): enofazni izmenični tok do 32 A, napetost 230 V (ustreza 
načinoma 2 in 3), 
 »Bliskovito« - Nivo 3 (Level 3): polnjenje z enosmernim tokom (ustreza načinu 4). 
 
Izmenično polnjenje v načinu 1, 2 ali 3 je primerno za električna vozila, ki imajo usmernik 
vgrajen v vozilu. Usmernik pretvarja izmenično omreţno napetost v enosmerno. Pri 
enosmernem polnjenju v načinu 4 je usmernik vgrajen v polnilni postaji, saj so moči polnjenja 
visoke. Zaradi tega so enosmerne polnilne postaje bistveno draţje in večje od izmeničnih 
polnilnih postaj. 
Polnjenje z enosmernim tokom (način 4) oziroma bliskovito polnjenje je veliko hitrejše kot 
polnjenje z izmeničnim tokom, zaradi tega je tako polnjenje po hitrosti še najbolj podobno 
bencinskim črpalkam. Tako hitro polnjenje, ki bi se lahko enakovredno kosalo s točenjem 
goriva, še ne bomo kmalu videli, saj je takšna hitrost skoraj nemogoča. Polnjenje z 
enosmernim tokom trenutno omogoča 50% napolnitev akumulatorja v času od 10 do 15 
minut. 
Polnjenje v načinu 1 in 2 poteka preko domačih in industrijskih vtičnic in vtikačev. Evropsko 
elektrogospodarsko zdruţenje Eureletric ta dva načina polnjenja obravnava kot začasno 
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rešitev na poti do mnoţične uporabe električnih vozil. Eureletric se zavzema za postopen 
prehod na polnjenje v načinu 3, saj je prednostna izbira polnjenja na vseh tipih lokacij. Poleg 
tega pa se Eureletric zaveda pomembnosti izbire enotne rešitve v Evropi. 
 
Tabela 3: Primerjava tipičnih vrednosti električnih vozil [10] 






Električna kolesa in 
električni skuterji 
do 2 do 8 0,1 - 2 
Električni motorji do 3 do 13 1 - 5 
Električna tri in 
štirikolesna vozila 
2 - 22 8 - 22 5 - 25 
 
Evropsko zdruţenje avtomobilskih proizvajalcev (ACEA) se zavzema za harmonizacijo 
polnjenja po letu 2017. Zato podpira uporabo kombinirane vtičnice Combo 2, kot standard za 
polnjenje na strani vozil. 
 
Glede na vse navedene lastnosti polnjenja, bo za polnjenje električnih vozil na javnih 
polnilnih mestih, prva izbira tretji način polnjenja. Na to bodo vplivale tudi pobude 
mednarodnih organizacij in trenutne razvojne strategije proizvajalcev električnih vozil. Hitro 
polnjenje voznikom EV zagotavlja, da se akumulatorji napolnijo v sprejemljivem času. 
Sistemskemu operaterju omreţja pa omogoča, da v skladu s potrebami energetskega omreţja, 
lahko laţje upravlja z močmi polnjenja oziroma bremenom, ki ob tem nastane. Za polnjenje 
priključnih hibridov in drugih vozil, ki imajo niţjo kapaciteto akumulatorjev, bo zadostovalo 
počasno polnjenje - način 1. Način 1 bo ustrezal tudi za polnjenje EV v domačih garaţah. 
 
Polnjenje EV iz domačega omreţja mora biti pod kontrolo. V primeru nekontroliranega 
polnjenja EV, bi poraba električne energije sovpadala z obstoječo konico, saj bi večina 
voznikov svoj avtomobil pričelo polniti takoj ob prihodu iz sluţbe. Poleg tega bi sočasno 
prišlo do uporabe drugih tipičnih porabnikov električne energije, zlasti v gospodinjstvu. 
Kontrolirano polnjenje bi lahko uvedli tako, da bi polnjenje EV vključili v sistem pametnih 
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omreţij. Druga moţnost je uvedba tarifnih shem s katerimi bi zagotovili, da bi vozniki EV 
polnili v nočnem času. 
 
2.3. Vtičnice in vtikači za polnjenje električnih vozil 
 
Polnilne postaje se poleg načina polnjenja med seboj razlikujejo tudi po vtičnicah in vtikačih, 
ki so na strani polnilne postaje. Večina sodobnih vtičnic je opremljena s podatkovnimi in 
krmilnimi vodi, ki se med seboj razlikujejo po številu faz (1 ali 3) in po vrsti polnilnega toka 
(enosmerni ali izmenični). Komunikacija  z avtomobilom omogoča, da postaja zazna kdaj je 
akumulator napolnjen in tako preneha s polnjenjem. Omogoča tudi zaklep kabla in s tem 
prepreči, da bi nepridipravi kabel izključili ali ukradli. 
 
Za polnjenje električnih vozil pridejo v poštev spodaj navedene vtičnice in vtikači. 
 
 CEE vtičnica (IEC 60309-1, IEC 60309-2) 
 
 











 Vtičnica z zaščitnim ozemljitvenim kontaktom (IEC 60884-1) 
 
Slika 2.2: Vtičnica z zaščitnim ozemljitvenim kontaktom [10] 
 
 E-mobilna vtičnica  in vtikač za izmenični enofazni priklop imenovana Tip 1 ali 
Yazaki (SAE J1772-2009) 
 
 












 E-mobilna vtičnica in vtikač za izmenični trifazni priklop tudi Tip 2 ali Mennekes 
(IEC 62196-2) Tip 2 je standardiziran polnilni sistem za EU. 
 
 
Slika 2.4: Vtičnica in vtikač Mennekes (Tip 2) [12] 
 
 Vtikač za priklop na enosmerni tok imenovan CHAdeMO (Tip 3) 
 
 








 Kombinirana vtičnica - imenovana Combo 2, ki integrira enofazni in trifazni 
izmenični priklop in enosmerni priklop v enem samem sklopu vtičnic na strani vozila 
(IEC 62196-3). Tip 2 je standardiziran polnilni sistem za EU. 
 
Slika 2.6: Vtičnica in vtikač Combo 2 (Tip 2) [13] 
 
Prihodnost bosta po vsej verjetnosti zaznamovala vtikač in vtičnica Combo2. 
Kombinirana vtičnica predstavlja edinstveno rešitev, saj na strani vozila omogoča tako 
izmenično kot enosmerno polnjenje. Rokovanje z vtikačem je zelo enostavno, saj so 
za priklop in odklop potrebne majhne sile. 
 
 
Slika 2.7: Vtičnica in vtikač Combo 2 (Tip 2) z označenimi kontakti [13]  
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Zgornji del vtičnice in vtikača je namenjen izmeničnemu polnjenju. Ta del vsebuje tri 
faze (L1, L2, L3), dva podatkovna kontakta (PP in CP) in zaščitni vodnik (PE). 









Slika 2.9: Mednarodni standardi in vtičnice za polnilne sisteme za električna vozila [10] 
 
2.4. Uporaba polnilnih postaj 
 
Ob nakupu električnega avtomobila se mora vsak novi uporabnik soočiti z vprašanjem, kje in 
kako napolniti akumulator avtomobila. Običajno se bo akumulator največkrat polnil doma, 
preko ustrezne domače polnilne postaje. Za vse ostale potrebe po polnjenju akumulatorja 
poskrbi vedno večje število javnih polnilnih postaj, ki jih lahko uporabnik poišče na 
zemljevidu spletne strani www.polni.si.  
Pred prvo uporabo javnih polnilnih postaj je treba izbrati svojega ponudnika storitev 
polnjenja, s katerim se podpiše pogodba o dostopanju do njegovih polnilnih postaj. S seznama 
obstoječih slovenskih ponudnikov se lahko glede na potrebe izbere enega ali več ponudnikov. 
Če se ne izbere nobenega ponudnika, se lahko uporablja le tiste javne postaje, ki dovoljujejo 
polnjenje brez predhodne prijave uporabnika. 
Običajno se je za podpis pogodbe treba zglasiti v informacijski pisarni izbranega ponudnika 
ali poslati podpisano pogodbo po elektronski ali navadni pošti. Nekateri ponudniki podpis 
pogodbe za nudenje storitev polnjenja električnih vozil veţejo tudi na številko obstoječega 




Ob sklenitvi pogodbe z izbranim ponudnikom se določi načine prijave, s katerimi lahko 
dostopate do javnih polnilnih postaj. Večina ponudnikov ponuja dva različna načina prijave 
oziroma identifikacije: prijavo z mobilnim telefonom in prijavo s posebno identifikacijsko 
kartico. Za prijavo z mobilnim telefonom je treba pri ponudniku registrirati svojo mobilno 
napravo, za prijavo s kartico pa vam ponudnik izda unikatno identifikacijsko kartico, 
namenjeno polnjenju električnih vozil. 
Po uspešni registraciji in vpisu v ponudnikovo bazo uporabnikov se lahko uporablja vse javne 
polnilne postaje izbranega ponudnika. Pred vsakim polnjenjem se je treba prijaviti oz. 
identificirati z eno od navedenih metod. 
Sistem gostovanja uporabnikov na polnilnih postajah drugih ponudnikov omogoča uporabo 
vseh polnilnic tistih ponudnikov,  ki v sistemu sodelujejo. Za dostop do katerekoli od njihovih 
postaj potrebujete eno samo pogodbo in eno samo identifikacijsko kartico. 
V slovenskem sistemu gostovanja trenutno sodelujejo štirje ponudniki: Petrol, Elektro 
Ljubljana, Elektro Maribor in Dravske elektrarne Maribor [14]. 
 
 
2.4.1. Stroški in poraba električne energije Renault zoe-ja 
 
Značilen električni avto ima vgrajene akumulatorje z zmogljivostjo 20 kWh in s porabo 
energije 15 kWh na vsakih 100 km. Po 100 kilometrih voţnje je potrebno manjkajočih 
15 kWh v akumulatorju dopolniti z električno energijo iz električnega omreţja - recimo iz 
vtičnice v domači garaţi ali javne polnilne postaje. Večino domačih električnih omreţij z 
230 V napetostjo se lahko obremeni s tokom jakosti največ 16 A. Preprost izračun pokaţe, da 
je največja moč domačega električnega omreţja 3,68 kW. To pomeni, da v eni uri iz omreţja 
v akumulatorje lahko pretočimo le 3,68 kWh električne energije. Če je na domače omreţje 
priključenih še nekaj drugih električnih porabnikov, je za polnjenje akumulatorjev na voljo le 
2,5 kW. To pomeni, da lahko 15 kWh manjkajoče energije pretočimo v pribliţno šestih urah. 
To je dovolj hitro, če avto polnimo ponoči, a precej prepočasi, če se nam mudi na pot, 
akumulatorji v našem avtomobilu pa so prazni [15]. 
 
Električni avtomobil Renault Zoe je trenutno med bolj priljubljenimi električnimi vozili v 
Evropi. Uporabnike poleg nakupne cena prepričajo tudi ugodni stroški voţnje. Za pogon Zoe-
ja skrbi sinhroni električni motor, ki zmore 65 kW oziroma 89 konjskih moči in nudi 220 Nm 
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navora. Energijo črpa iz litij-ionske baterije, kapacitete 22 kWh, ki jo je mogoče napolniti v 
devetih urah (preko 16A enofazne vtičnice), oziroma v 30 minutah v kolikor polnimo preko 
hitrega načina. V ta namen so inţenirji razvili poseben polnilnik Chameleon, ki je zdruţljiv z 
vsemi vtičnicami oziroma polnilnimi postajami do 43 kW moči [16]. 
Pri električnih avtomobilih porabe ne moremo meriti v litrih na 100 km, lahko pa jo v 
kilovatnih urah. Renault za Zoe navaja povprečno porabo 14,6 kWh na 100 km [17]. 
Testi so pokazali, da Renault Zoe za 100 km dolgo pot porabi 17 kWh energije. To 
uporabnika v povprečju stane 2,89 EUR [18]. 
 
Polnjenje na javnih polnilnih postajah je trenutno brezplačno, saj uporabnikov električnih 
vozil ni veliko in je poraba električne energije za polnjenje vozil majhna. Zato ponudniki 
storitev polnjenja v primeru plačljivega polnjenja ne bi veliko zasluţili. Ob mnoţični uporabi 
























3. Pregled topologij močnostnih pretvornikov za polnjenje 
električnih vozil  
 
Polnilne enote za električne avtomobile so pomemben del razvoja električne mobilnosti. Čas 
polnjenja in ţivljenjska doba akumulatorja sta povezana s karakteristikami polnilne enote. 
Polnilne enote morajo biti učinkovite, zanesljive, cenovno sprejemljive, majhne in ne 
preteţke. Njihovo obratovanje je odvisno od zmogljivosti močnostne stopnje, od krmilja in od 
reţima delovanja. Algoritem, ki skrbi za polnjenje, je implementiran s pomočjo analognih 
krmilnikov, mikrokrmilnikov, digitalnih signalnih procesorjev in namenskih integriranih 
vezij.  
Polnilniki v avtomobilih, ki se priklopijo na polnilno postajo za električna vozila, morajo 
zagotoviti, da ima omreţni tok minimalno vsebnost harmonskih popačenj in da delujejo 
zanesljivo ter z visokim faktorjem moči. IEEE 1547, SAE-J2894, IEC1000-3-2 in U.S. 
National Electric Code (NEC) 690 standardi predpisujejo meje dovoljenih harmonskih in 
enosmernih tokov, ki jih polnilna postaja lahko povzroča v omreţju. Polnilne enote morajo 
izpolnjevati omenjene standarde, da se lahko uporabljajo za polnjenje električnih vozil. 
 
Moderni polnilniki v avtomobilih vsebujejo pretvornik navzgor za izboljšanje faktorja moči 
(PFC - Power Factor Correction). V nadaljevanju bodo predstavljene nekatere topologije 
pretvornikov, ki se uporabljajo v polnilnikih za avtomobile. 
 
Na sliki 3.1 vidimo topologijo, ki vsebuje dva pretvornika navzgor, ki sta vezana paralelno, 
tranzistorja pa preklapljata izmenično z zamikom 180 stopinj. Tovrstna topologija ima 
prednost v paralelni vezavi tranzistorjev. Na izhodu ima majhno valovitost toka, kar tudi 
zmanjša obremenitev izhodnega kondenzatorja. Tovrstna topologija pretvornika je priključena 
na fazno oziroma medfazno napetost električnega omreţja. Zato je maksimalna izhodna moč 
pretvornika omejena na okrog 3,5 kW. Za moči nad 3,5 kW se priporoča uporaba pretvornika 
brez mostiščnega usmernika. 
Z uporabo večnivojskega pretvornika lahko zmanjšamo dimenzije, zniţamo stikalno 
frekvenco in obremenitev elementov, poleg tega je primeren za priklop na električne 
polnilnice 3. nivoja (Level 3). Prednost te topologije je, da lahko uporabimo manjši in s tem 
cenejši filter. Kompleksnejša shema in dodatne komponente zvišajo ceno in zahtevajo več 
krmiljenih elektronskih vezij. Trenutno večina PEV (Plug-in Electric Vehicle) uporablja 
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Slika 3.1: Enofazni polnilnik s prepletenim delovanjem dveh pretvornikov navzgor [19] 
 
Pretvornik na sliki 3.2 je primeren za polnjenje z manjšim tokom – nivo 1 (Level 1) in nivo 2 
(Level 2). Trifazna topologija pretvornika, ki omogoča pretok energije v obe smeri, je 
primerna za polnilne enote, ki zahtevajo velik tok polnjenja, tj. nivo 3 (Level 3). Topologija 
pretvornika je prikazana na sliki 3.3. 
 
 





Slika 3.3: Trifazna topologija pretvornika z moţnostjo vračanja električne energije v omreţje 
[19] 
 
Pretvornik zagotovi visoko moč na izhodnih sponkah z zmanjšanim THD (Total Harmonic 
Distortion), visokim faktorjem moči in zniţanim nivojem elektromagnetnih motenj EMI 
(Electromagnetic Interference). 
 
Poleg omenjenih so poznane še druge topologije pretvornikov za enofazne in trifazne polnilne 
enote. Uporabljeni pretvorniki so lahko grajeni v polmostični ali mostični izvedbi. Pri 
polmostični izvedbi sta uporabljena le dva stikalna elementa, kar pomeni manj elementov in 
cenejšo izdelavo. Elementi v vezju so bolj obremenjeni kot v drugih topologijah. Polni mostič 
ima več elementov, višjo ceno in kakovost izhodne napetosti je višja. Ta topologija zahteva 
več PŠM (Pulzno-Širinska modulacija) izhodov za krmiljenje tranzistorjev, kar podraţi 
krmilno vezje. 
 
Na sliki 3.4 vidimo osnovne vezave, ki omogočajo dvosmerni pretok energije. Slika 3.4(a) 
prikazuje enofazni polmostični pretvornik, 3.4(b) prikazuje enofazni mostični pretvornik, 
slika 3.4(c) pa kaţe trifazni mostični pretvornik, ki je povezan z enosmernim presmernikom. 
Pretok energije med omreţjem in električnim vozilom je lahko enosmeren ali dvosmeren. 
Kjer je moţen pretok energije samo iz omreţja v električno vozilo, je na vhodu pretvornika 
uporabljen diodni mostič, ki ne omogoča vračanja energije nazaj v omreţje. Danes so tovrstne 
vezave uporabljene v enostopenjskih polnilnih enotah, kjer je pomembna nizka cena, majhna 







Slika 3.4: Pretvorniki za dvosmerni pretok energije [19] 
 
 
Slika 3.5: Enosmerni in dvosmerni pretok energije [19] 
 
Tipična shema pretvornika za dvosmerni pretok energije ima dve stopnji: aktivni dvosmerni 
usmernik/razsmernik na omreţni strani in enosmerni presmernik z ali brez galvanske ločitve 
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za regulacijo toka skozi breme - akumulator. Tovrstna topologija vezja je lahko izvedena z ali 
brez galvanske ločitve. Ko obratuje kot polnilna enota, teče iz omreţja sinusni tok pri 
spremenljivem faznem kotu, da lahko reguliramo delovno in jalovo moč. Ko pa oddajamo 
energijo iz akumulatorja v omreţje, lahko vrača energijo pri sinusni obliki toka v omreţje. To 
bi prišlo v poštev predvsem v dopoldanskih konicah, ko je velika poraba električne energije, 
če seveda takrat ne potrebujemo električnega vozila [19]. 
 
3.1. Integrirane polnilne postaje v vozilu 
 
Pri integraciji polnilnih enot v vozilo je pri razvoju treba posvetiti več pozornosti masi,  
volumnu  in ceni enote. Prve integrirane polnilne enote so bile razvite v osemdesetih letih 
prejšnjega stoletja, patentirala pa sta jo Rippel in Cocconi leta 1990, 1992 in 1994. Tovrstna 
polnilna enota je lahko izvedena le v primeru, ko polnjenje ne poteka med voţnjo. Pri 
integrirani polnilni enoti je navitje motorja izvedeno tako, da sluţi kot induktivni filter ali kot 
transformator. Razsmernik za napajanje motorja pa sluţi kot dvosmerni pretvornik (AC/DC). 
Najpomembnejša prednost takšnega polnilnega sistema sta visok faktor moči in doseganje 
velike polnilne moči. Zahtevno krmiljenje in posebna strojna oprema sta izziv za 
implementacijo v električna vozila z vidika komercialne uporabe. Kombinirani sistem za 
polnjenje akumulatorjev, ki deluje z asinhronskim motorjem, trenutno uporabljajo v podjetju 
Ford. Integrirana polnilna enota brez galvanske ločitve temelji na izvedbi izmeničnega 
motorja z ločenimi navitji in se bo uporabljala v avtomobilski industriji. Na trgu ţe obstaja 
nekaj aplikacij takšnih enot v električnih skuterjih in ostalih enoslednih vozilih. Tipična 
shema tovrstne polnilne enote je prikazana na sliki 3.6 [19]. 
 
 
Slika 3.6: Tipična struktura (PEV) integrirane polnilne enote [19] 
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Topologije integriranih polnilnih enot lahko razdelimo glede na število vgrajenih motorjev in 
število razsmernikov. Rešitev, ki sta jo patentirala Rippel in Concconi leta 1992 uporablja dva 
ločena razsmernika z dvema asinhronskima motorjema. Vsak motor je krmiljen s svojim 
razsmernikom. Lixin Tang in Gui-Jia Su sta leta 2010 razvila dva razsmernika za krmiljenje 
glavnega in pomoţnega pogona in ju uporabila kot usmernik za polnjenje akumulatorjev [20], 
medtem ko sta dva trifazna motorja uporabljena kot dušilki pri pretvorniku. Prvi motor 
omogoča regenerativno zaviranje, ki omogoča vračanje električne energije nazaj v 
akumulator, drugi motor je namenjen speljevanju ali polnjenju akumulatorja. Pri polnjenju 
oba motorja in pretvornika delujeta kot pretvornika navzgor. Slabost takega polnilnega 
sistema je veliko število komponent pri polnjenju (dvanajst stikalnih elementov, trije 
kontaktorji in dva motorja) in zapleteno krmilje teh sklopov. Opisana sistema sta prikazana na 
sliki 3.7 in sliki 3.8 [19]. 
 
 





Slika 3.8: Integrirana polnilna enota, povezana v omreţje preko srednjega odcepa navitja 
motorja brez galvanske ločitve [19] 
 
3.2. Brezkontaktno induktivno polnjenje akumulatorja 
 
Pri klasičnih polnilnih enotah se moramo preko napajalnega kabla povezati z električnim 
vozilom. Torej moramo za pretok energije iz polnilne postaje v akumulator imeti fizični stik z 
enoto. Pri induktivnem polnjenju električnih vozil se prenos energije izvaja brezkontaktno. 
 
 
Slika 3.9: Tipična zgradba brezkontaktne induktivne postaje za polnjenje električnih vozil - 
levo in GM EV1 – desno (General Motors Electric Vehicle 1) [19] 
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Prenos energije v električno vozilo poteka s pomočjo magnetnega polja. Induktivno polnjenje 
je bilo razvito za  polnjenje na nivoju 1 (Level 1) in nivoju 2 (Level 2). Pri obeh nivojih 
poteka polnjenje z enofaznim izmeničnim tokom (nivo 1 - tok 15-20 A, napetost 120 V in 
nivo 2 - tok 32 A, napetost 230V). Največja prednost brezkontaktnega polnjenja je večja 
udobnost za uporabnika električnega vozila. Za polnjenje ne potrebujemo kabla, ampak se 
vozilo zapelje v garaţo, na parkirišče pred trgovskim centrom ali celo v kriţišče, ko se čaka 
na speljevanje. Prednost je tudi galvanska ločitev polnilnice od električnega vozila. Moţno bi 
bilo tudi zgraditi polnilne postaje pod cestiščem, ki bi omogočale polnjenje med voţnjo. S 
tem bi lahko bistveno podaljšali domet električnega avtomobila, kar se sedaj smatra kot 
glavna hiba današnjih električnih avtomobilov. Seveda takšno polnjenje nima samo prednosti 
ampak ima tudi nekaj slabosti. Mednje sodijo: nizek izkoristek, majhna gostota moči pri 
polnjenju, kompleksnejša polnilna enota v avtomobilu, večja poraba prostora in višja cena 
same izgradnje. Osnovni princip induktivnega polnjenja (IPT) je zelo podoben 
transformatorju. Večina izvedb ima slab magnetni sklep in veliko streseno magnetno polje. 
Sekundarna stran je lahko statična ali dinamična. Tipično shemo induktivne polnilne postaje 
in cestne postaje kaţe slika 3.10 [19]. 
 
 







4. Trendi razvoja polnilnih postaj za električna vozila 
 
Kljub majhnemu vplivu na okolje in visoki energetski učinkovitosti, električnih vozil ne 
uporablja širša mnoţica ljudi. Pomanjkanje polnilnih postaj je eden od razlogov za tako 
stanje. Izgradnja polnilnih postaj zahteva vlaganja tako vlade kot tudi zasebnega sektorja. 
Pojavlja se še nekaj preprek, ki zavirajo izgradnjo polnilnih postaj, kot so različni priključki 
za polnjenje, cena tovrstne investicije je še vedno precej visoka, zakonska določila še niso 
urejena itd.  
V prihodnosti bosta za polnjenje najpogosteje uporabljena nivo 1 (Level 1) in nivo 2 (Level 2) 
zaradi udobnosti, ki ga ponujata in nizke cene električne energije. Polnjenje doma bo 
pomembno zaradi dometa električnega avtomobila, saj bomo lahko vsak dan popolnima 
napolnili akumulator vozila in z njim opravili daljšo razdaljo. Javne postaje bodo zelo 
pomembne predvsem na začetku, ko se bodo električni avtomobili šele vključevali v promet, 
saj je domet električnih avtomobilov trenutno manjši kot je domet vozil z motorjem z 
notranjim zgorevanjem. Z razvojem novih akumulatorjev bodo potrebne tudi zmogljivejše 
polnilne postaje za potovanje na daljše razdalje, ker bo na vmesnih postankih treba hitro 
napolniti akumulatorje. Razširjenost električnih vozil bo odvisna od polnilnih postaj. Podjetje 
Tesla Motors se tega zaveda, zato ima namen do konca leta 2016 na slovenskih avtocestah 
zgraditi hitre polnilne postaje, tako imenovane »Super chargerji«, ki bodo sposobne napolniti 
akumulator na 90 % kapacitete v pol ure, kar je ravno dovolj, da se na poti ustavimo na kavi 














5. Zakonska obravnava električne mobilnosti v Evropski uniji 
in v Sloveniji 
 
Slovenija in preostale drţave EU s svojimi direktivami in strategijami sodelujejo pri razvoju 
električne mobilnosti. Cilj EU je razvoj in uporaba vozil, za katere se bo uporabljala izključno 
energija iz obnovljivih virov. Do leta 2020 se morajo zmanjšati emisije toplogrednih plinov in 
uporaba fosilnih goriv. 
 
5.1. Direktive ES 
 
EU je opredelila daljnoseţno strategijo za zmanjšanje emisij CO2 cestnih vozil in veliko je 
bilo ţe uresničenega. Uredba (ES) št. 443/2009 o določitvi standardov emisijskih vrednosti za 
nove osebne avtomobile zahteva, da se do leta 2015 v celoti izpolni cilj zmanjšanja 
povprečnih emisij CO2 novega voznega parka osebnih avtomobilov na 130 g/km. Industrija 
bo morala še več vlagati v tehnologije za zmanjševanje emisij, med drugim tudi v tehnologije 
inteligentnega upravljanja prometa, ter še izboljšati izkoristek motorjev [21]. 
Cilj uredbe je, da se novemu oziroma bodočemu voznemu parku osebnih avtomobilov do leta 
2020 zmanjšajo povprečne emisije CO2 na 95 g/km.  
 
Evropska komisija se zaveda, da ima električna mobilnost velik potencial za rešitev velikih 
izzivov, kot so: 
 izboljšanje lokalne kakovosti zraka, 
 manjši vpliv na podnebne spremembe, 
 zmanjšanje odvisnosti od fosilnih goriv in 
 shranjevanje energije iz obnovljivih virov energije (OVE) preko pametnega omreţja.  
 
Slovenija zaostaja pri davku na motorna vozila. Trenutno je davek 0,5% za bencinske in 1% 
za dizelske motorje do 110 g/km emisij CO2. 
Evropska komisija je 23. 01. 2014 predstavila podnebne energetske cilje  EU do leta 2030. Ti 
vključujejo 27% dvig deleţa energije iz OVE v končni rabi energije (KRE) EU in zmanjšanje 




5.1.1. Direktiva 2006/32/ES - Učinkovita raba končne energije 
 
Drţave članice sprejmejo in imajo za cilj doseči splošen nacionalni okvirni cilj varčevanja z 
energijo, ki za deveto leto uporabe te direktive znaša 9%, doseţe pa se preko energetskih 
storitev in drugih ukrepov za izboljšanje energetske učinkovitosti. Drţave članice prispevajo k 
izpolnitvi tega cilja s sprejetjem stroškovno učinkovitih, izvedljivih in razumnih ukrepov. 
Drţave članice zagotovijo, da bo javni sektor v okviru te direktive sluţil kot zgled. V ta 
namen drţavljanom in/ali podjetjem učinkovito predstavijo zgledno vlogo in dejavnosti 
javnega sektorja [22]. 
 
5.1.2. Direktiva 2009/33/ES - Spodbujanje čistih, energetsko učinkovitih vozil 
 
Ta direktiva zahteva, da pogodbeni organi, naročniki in nekateri operaterji pri nakupu vozil za 
cestni prevoz upoštevajo energetske in okoljske vplive med ţivljenjsko dobo vozil, vključno s 
porabo energije ter emisijami CO2, da bi spodbudili trg čistih in energetsko učinkovitih vozil 
in izboljšali prispevek prevoznega sektorja k okoljski, podnebni in energetski politiki 
skupnosti. 
Komisija omogoči in strukturira izmenjavo znanja in najboljših praks med drţavami 
članicami glede spodbujanja nakupa čistih in energetsko učinkovitih vozil za cestni prevoz s 
strani pogodbenih organov, naročnikov in operaterjev [23]. 
 
5.2. Nacionalna zakonodaja 
 
V uradnem listu RS je bil dne 07. 03. 2014 objavljen nov energetski zakon (EZ-1). Nov EZ-1 
v SLO zakonodajo prenaša besedilo direktive 2012/27/EU o energetski učinkovitosti.   
 
5.2.1. Obvezen delež biogoriv (380. člen) 
Peti del VI. poglavje: Obnovljivi viri energije v prometu 
Distributerji plinastih in tekočih goriv za promet morajo dati v posameznem letu na trg 
biogoriva ali druge obnovljive vire energije za promet v deleţu, kot je določen v akcijskem 




Člen določa, da morajo Distributerji plinastih in tekočih goriv za transport dosegati deleţ 
obnovljivih virov v količini goriv, ki jo prodajo in sicer v višini, kot je določena v akcijskem 
načrtu za obnovljive vire energije. To je osnovna obveznost; mehanizmi in ukrepi za 
doseganje bodo določeni v vladni uredbi. Prav tako bo v vladni uredbi določen tudi način 
spremljanja izvajanja te obveznosti. 
Določeno je tudi, da se količina na podlagi biogoriv, proizvedenih iz odpadkov, ostankov, 
neţivilske celuloze in lesne celuloze upošteva kot dvakratnik prispevka drugih biogoriv. Ta 
določba prenaša določbo drugega odstavka člena 21 Direktive 2009/28/ES [25]. 
 
5.2.2. Označevanje biogoriv na prodajnih mestih (381. člen) 
Peti del VI. poglavje: Obnovljivi viri energije v prometu 
 
Trgovci z gorivi morajo na prodajnih mestih označiti gorivo, ki vsebuje več kot 10% deleţ 
biogoriv v mešanici z mineralnimi gorivi [24]. 
 
Člen prenaša določbo drugega dela prvega odstavka člena 21 Direktive 2009/28/ES, ki 
določa, da morajo biti posebej označena goriva, ki vsebujejo primešana biogoriva v deleţu, ki 
je večji od 10%. 
 
5.2.3. Poročanje o prodaji goriv in električne energije v prometu (382. člen) 
Peti del VI. poglavje: Obnovljivi viri energije v prometu 
 
Prodajalci tekočih goriv, ki se uporabljajo v cestnem prometu, poročajo ministrstvu, 
pristojnemu za energijo, o količini prodanih goriv. V poročilu morajo biti podatki ločeni za 
posamezne vrste goriv oziroma njihovih mešanic in strukturirani glede na kupce goriv.  
Upravljavci oziroma lastniki javnih parkirišč in parkirišč, ki so dostopna javnosti, ter parkirišč 
stavb organov javnega sektorja, ministrstvu, pristojnemu za energijo, poročajo o številu 
priključnih mest za električna vozila in o količini električne energije, ki je bila porabljena na 
teh polnilnih mestih [24]. 
Člen določa obveznost poročanja o obnovljivih virih in biogorivih za prodajalce tekočih goriv 
in upravljavce oziroma lastnike javnih parkirišč, ki so dostopna javnosti ter parkirišč stavb 
organov javnega sektorja.  
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Slediti bi morali najnovejšim tehnologijam na področju električne mobilnosti in tako v zakonu 
določiti, da morajo lastniki javnih parkirišč zagotoviti parkirna mesta s polnilnimi mesti za 
električna vozila. 
 
5.2.4. Naloge gospodarske javne službe (78. člen) 
Drugi del električna energija, VI. poglavje: Distribucija 
 
Dejavnost distribucijskega operaterja je obvezna drţavna gospodarska javna sluţba, ki obsega 
naloge: 
1. Varno, zanesljivo in učinkovito obratovanje in vzdrţevanje distribucijskega sistema. 
2. Razvoj distribucijskega sistema ob upoštevanju: 
- predvidenih potreb uporabnikov sistema, 
- zahtev varnega in zanesljivega obratovanja sistema, ter 
- usmeritev iz razvojnega načrta distribucijskega operaterja iz 30. člena tega zakona. 
3. Zagotavljanje dolgoročne zmogljivosti distribucijskega sistema tako, da omogoča 
razumne zahteve za priključitev na sistem in distribucijo energije. 
4. Zagotavljanje zanesljivosti oskrbe z električno energijo z ustrezno zmogljivostjo in 
zanesljivostjo omreţja. 
5. Upravljanje pretokov električne energije v sistemu in zagotavljanje sistemskih 
storitev. 
6. Zagotavljanje potrebnih podatkov uporabnikom sistema in dobaviteljem, da lahko 
učinkovito sklepajo pogodbe o dobavi in uveljavljajo pravico do priključitve. 
7. Napovedovanje porabe električne energije ter potrebnih energetskih virov z uporabo 
metode celovitega načrtovanja in z upoštevanjem varčevalnih ukrepov pri porabnikih. 
8. Posredovanje informacij, potrebnih za zagotovitev varnega in učinkovitega 
obratovanja, usklajenega razvoja in skladnega delovanja povezanih sistemov kateremu 
koli drugemu operaterju. 
9. Zagotavljanje kakovosti oskrbe v skladu z minimalni standardi. 
10. Nakup električne energije za pokritje izgub in sistemskih storitev v distribucijskem 
sistemu po preglednih, nediskriminatornih in trţno zasnovanih postopkih [24]. 
Distribucijski operater je zadolţen za razvoj osnovne javne infrastrukture hitrih polnilnic 
cestnih vozil na električni pogon na avtocestnem kriţu [24]. 
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5.3. Umestitev električnih polnilnih postaj v prostor 
 
Za postavitev javne polnilne postaje ne potrebujemo gradbenega dovoljenja. Zaţeleno je, a ni 
obvezno, da se v fazi projektiranja pridobi lokacijsko informacijo ali preveri moţnost gradnje 
električne polnilne postaje na predvideni lokaciji.  
 
V primeru, da je predvidena lokacija polnilne postaje javna površina, moramo pridobiti eno 
izmed spodnjih listin: 
- stavbno pravico, 
- sluţnost ali 
- lastništvo parcele. 
Za postavitev zasebne polnilne postaje ni potrebno pridobiti nobenih soglasij, saj se te postaje 
priključujejo direktno na obstoječe hišno omreţje odjemalca. V primeru, da polnjenje poteka 
preko običajne vtičnice, v omreţju ni potrebna nobena dodatna oprema. Za posebne vtičnice 
je potrebna vgradnja polnilne omarice, s tem pa dobimo hišno polnilno postajo. 
 
5.3.1. Upravni postopki - mestna občina 
 
Potrebno je oddati vlogo za izdajo soglasja za posege v varovalnem pasu občinske ceste in 
vlogo za rabo javnih površin.  
 
Projektna in tehnična dokumentacija: 
- idejna zasnova - prosto stoječa električna polnilna postaja, 
- projekt za izvedbo v primeru pol zasebne in javne polnilne postaje in 
- projekt izvedbenih del. 
 
5.3.2. Soglasja - mestna občina in Urad za komunalo, promet in prostor 
 
Pridobiti je treba: 
- soglasje za postavitev električne polnilne postaje in gradnjo NN kabelskega 
priključka, 
- dovoljenje za popolno zaporo javnih površin in 
- soglasje SODO za priključitev polnilne postaje. 
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V primeru, da lahko pri postavitvi polnilne postaje pride do prometnih zastojev, je o tem 
potrebno predhodno obvestiti vzdrţevalca javnih prometnih površin. Njegova naloga je, da 

































6. Sklep  
 
Električna mobilnost prinaša veliko pozitivnih stvari, ki bi še posebej prišle do izraza ob 
mnoţični uporabi vozil na električni pogon. Razvoj same tehnologije je ţe na takšnem nivoju, 
da bi to lahko omogočila. Električna vozila so v primerjavi z vozili, ki imajo motor z 
notranjim zgorevanjem, okolju prijaznejša in dolgoročno varčnejša. Drţave, med katerimi je 
tudi Slovenija, sicer ponujajo takšne in drugačne davčne olajšave ob nakupu električnih vozil, 
a kljub temu ne prepričajo ljudi za nakup. Nekoliko izstopa Norveška, ki je kljub bogatemu 
naftnemu viru, vodilna drţava pri širitvi električne mobilnosti. Norveška vlada ponuja številne 
ugodnosti ob nakupu električnega vozila, saj ţeli do leta 2018 doseči raven 50 tisoč 
registriranih električnih vozil. Zanimivo je, da tako Slovenija kot tudi nekatere druge drţave 
nimajo točno določene vizije, kdaj in v kakšnem obsegu bi lahko prišlo do širitve električne 
mobilnosti. Za mnoţično širitev električne mobilnosti  in s tem uporabo električnih vozil, 
bodo morale drţave sprejeti še kakšne druge ukrepe. Po mojem mnenju električna vozila v 
primerjavi z vozili, ki imajo motor z notranjim zgorevanjem, kar dosti zaostajajo. Slednji so 
ţe mnoţično uveljavljeni in se redno izpopolnjujejo. Ob veliki ponudbi različnih znamk in 
modelov lahko zasledimo tudi veliko reklamnih oglasov, kar za električna vozila ne moremo 
trditi. Trenutni avtomobili so močno odvisni od naftnih derivatov. Naftne druţbe s tem 
zasluţijo veliko denarja in po vsej verjetnosti tudi same nekoliko zavirajo širitev električne 
mobilnosti. Niso pa naftne druţbe edine, ki s prodajo goriva zasluţijo veliko denarja. Veliko 
denarja s trošarinami poberejo tudi drţave, kar zagotovo vpliva na njihovo zadrţanost pri 
uveljavitvi mnoţične širitve električne mobilnosti.  
Polnjenje akumulatorjev električnih vozil mora biti čim bolj preprosto, učinkovito in hitro. 
Hitrost polnjenja je potrebno čim bolj pribliţati točenju goriva na bencinskih črpalkah. V 
praksi je to še nemogoče. Polnjenje z enosmernim tokom trenutno omogoča 50% napolnitev 
akumulatorja v času od 10 do 15 minut. Električni avtomobili, ki so trenutno na trgu, ponujajo 
s polnim akumulatorjem doseg od 200 do 300 kilometrov. Se pravi, da bi morali v primeru 
daljšega izleta, med voţnjo opraviti vsaj en postanek ali več za potrebe polnjenja. To še vedno 
predstavlja slabost, saj se v sodobnem ţivljenju ljudem pogosto zelo mudi. Zelo pomembna 
bo moţnost polnjenja doma, kjer se bo akumulator električnega avtomobila napolnil v času, 
ko ljudje spijo. Tako bodo imeli  zjutraj na voljo popolnoma napolnjen akumulator in s tem 
celoten doseg avtomobila. Pri polnjenju bosta po vsej verjetnosti pomembno vlogo odigrala 
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vtikač in vtičnica Combo2. To je kombinirana vtičnica, ki omogoča tako izmenično kot 
enosmerno polnjenje.  
Brezkontaktno induktivno polnjenje akumulatorjev je idejno zelo dobro zasnovano. Prenos 
energije v električno vozilo poteka s pomočjo magnetnega polja. To je za uporabnika 
električnih vozil zelo ugodna rešitev, saj za polnjenje ne potrebuje kabla, ampak vozilo samo 
zapelje na področje, ki omogoča brezkontaktno polnjenje. Glede na to, da razvoj in sama 
izvedba induktivnega polnjenja zahteva veliko finančnega vloţka, bo minilo še kar nekaj časa, 
da bo prišlo v širšo uporabo. Poleg tega bo potrebno naprej izpopolniti koncept 
konduktivnega polnjenja in povečati število električnih polnilnih postaj. 
Menim, da bo minilo še kar nekaj časa, preden bodo električna vozila prešla v mnoţično 
uporabo. Trenutno kljub nekaterim davčnim olajšavam iz finančnega vidika predstavljajo 
luksuz, ki si ga vsak ne more privoščiti. S trenutnim stanjem razvoja električne mobilnosti 
smo lahko zelo zadovoljni, saj so prinesli ţe veliko dobrih rezultatov, zato lahko pričakujemo, 

























7.1. Priloga 1 - Sestava polnilne postaje 
 
Spodaj so posamezno za javno in domačo polnilno postajo navedene komponente, ki jo 
sestavljajo in njihov namen v postaji. Točne oznake niso navedene, saj so odvisne od same 
moči in konfiguracije (enofazna, trifazna) postaje. 
 
7.1.1. Javna polnilna postaja 
 
Sestava javne polnilne postaje z dvema vtičnicama (vse komponente so podvojene): 
 
 Priključne sponke – sluţijo za priključitev polnilne postaje na električno omreţje. 
 Električni števec in modul za daljinsko odčitavanje – sluţi za obračunavanje 
porabljene električne energije in izdelavo statističnih podatkov. 
 FID stikalo – zaščita za diferenčni tok. 
 Varovalka – zaščita pred prevelikim tokom. 
 Varovalka za elektroniko v postaji – zaščita pred prevelikim tokom. 
 Kontaktor, prekinitev faznih vodnikov – zagotavlja, da je na vtičnici prisotna napetost 
samo kadar je vozilo priklopljeno na postajo. 
 Krmilnik vtičnic (omogoča nadzor dveh vtičnic hkrati) – skrbi za zahteve in varnostne 
funkcije v skladu s standardom IEC69-61815. 
 Modul za preverjanje prisotnosti faz – v primeru izpada posamezne faze moramo 
postajo izključiti.  
 Omreţni usmernik (AC/DC) pretvornik za napajanje elektronike. 
 LCD zaslon in LED diode – namenjene za uporabniški umesnik 
 Standardizirana vtičnica za električna vozila. 
 Industrijski računalnik – skrbi za delovanje celotne postaje. 
 GPRS modem in antena – omogoča povezavo s centrom za upravljanje polnilne 
infrastrukture  (opcijsko). 















7.1.2. Domača polnilna postaja 
 
Sestava domače polnilne : 
 
 Zaščitno stikalo KZS (varovalka in FID stikalo v enem ohišju) – skrbi za zaščito 
postaje. 
 Električni števec – sluţi za obračunavanje porabljene električne energije za izdelavo 
statističnih podatkov. 
 Varovalka za elektroniko v postaji – zaščita pred prevelikim tokom. 
 Kontaktor, prekinitev faznih vodnikov – zagotavlja, da je na vtičnici prisotna napetost 
samo kadar je vozilo priklopljeno na postajo. 
 Krmilnik vtičnic (nova generacija, preverja tudi prisotnost faz in odklaplja kabel v 
primeru izpada napajanja) – skrbi za zahteve in varnostne funkcije v skladu s 
standardom IEC69-61851. 
 Standardizirana vtičnica za električna vozila. 
 LED diode s tipkami na dotik za potrebe uporabniškega vmesnika. 
 Omreţni usmernik (AC/DC) pretvornik za napajanje elektronike. 
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